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引言



Co基粘结层合金的重要性

Co基粘结层合金作为一种重要的高温结构材料，在航空航天、能源等领域具有广泛的应

用前景。其优异的力学性能和高温耐腐蚀性能使其成为关键部件的理想选择。

CALPHAD技术的优势

CALPHAD技术（计算热力学与相图）是一种基于热力学和相平衡原理的材料设计方法。

它能够预测合金的相组成、相变温度和热力学性质，为合金的成分设计和工艺优化提供理

论指导。

结合CALPHAD技术的意义

将CALPHAD技术应用于Co基粘结层合金的制备中，可以通过理论预测指导实验，减少实

验次数和成本，提高合金设计的效率和准确性。同时，CALPHAD技术还可以帮助理解合

金的相变机制和性能变化规律，为合金的进一步优化和应用提供科学依据。

研究背景和意义



国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

随着计算机技术和热力学数据库的不断发展，CALPHAD技术在材料设计领域的应用将越来越广泛。未来，

CALPHAD技术将在Co基粘结层合金的制备中发挥更加重要的作用。一方面，通过不断完善热力学数据库和相

图计算方法，可以提高CALPHAD技术的预测精度和适用范围；另一方面，结合先进的实验手段和模拟技术，可

以实现CALPHAD技术与实验的有机结合，进一步推动Co基粘结层合金的制备技术和应用发展。

目前，国内外学者在Co基粘结层合金的制备方面已经取得了一定的研究成果。通过调整合金成分和工艺参数，

可以获得具有优异力学性能和高温耐腐蚀性能的Co基粘结层合金。同时，CALPHAD技术在合金设计中的应用

也逐渐受到关注，一些研究者已经开始尝试利用CALPHAD技术指导Co基粘结层合金的成分设计和工艺优化。
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CALPHAD技术概述



CALPHAD技术基于相平衡热力学原理，通过描述系统中各相的自
由能、熵、焓等热力学参数，预测多元合金相图和热力学性质。

相平衡原理

该技术需要建立包含各种元素和合金体系的热力学数据库，为后续
的合金设计和优化提供数据支持。

数据库建立

利用专门的计算软件，结合热力学数据库，可以对合金的相变、组织
演变等过程进行模拟和预测。

计算模拟

CALPHAD技术基本原理



热处理工艺优化
通过模拟合金在热处理过程中的相变和组织演变，优化热处理工艺
参数，提高材料性能。

材料性能预测
结合材料性能测试数据，建立材料性能与成分、工艺参数的定量关
系模型，实现材料性能的快速预测。

合金设计
CALPHAD技术可用于指导合金成分设计，预测不同成分合金的组
织和性能，缩短合金开发周期。

CALPHAD技术在材料科学中应用



跨尺度模拟

机器学习辅助

多场耦合模拟

高通量实验与数据驱动

CALPHAD技术发展趋势

利用机器学习技术对CALPHAD模型进行训

练和优化，提高模型的预测精度和效率。

将CALPHAD技术与第一性原理、分子动力

学等跨尺度模拟方法相结合，实现从宏观到

微观的全尺度模拟。

结合高通量实验技术和数据驱动方法，加速

合金成分和工艺参数的优化过程，推动材料

研发进入新阶段。

考虑温度、压力、磁场等多场耦合作用下的

材料相变和组织演变过程，拓展CALPHAD

技术的应用范围。
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Co基粘结层合金制备工艺及性能



选择能与Co形成固溶体或金属间化

合物的元素，如Cr、W、Mo等，以

提高合金的力学性能和耐腐蚀性。

通过调整合金元素的比例，优化合金

的相组成和微观结构，从而获得所需

的力学性能和物理性能。

Co基粘结层合金成分设计

成分比例优化

合金元素选择



熔炼工艺 热处理工艺 喷涂工艺

制备工艺对Co基粘结层合金性能影响

采用真空感应熔炼或电弧熔炼等方法，确保

合金成分的准确性和均匀性。

通过适当的热处理工艺，如固溶处理、时效

处理等，调控合金的相组成和微观结构，提

高合金的力学性能和耐腐蚀性。

采用等离子喷涂、超音速火焰喷涂等工艺，

将Co基粘结层合金喷涂到基体表面，形成具

有优异性能的涂层。
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